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Abstract of EP0300080 



The device has a rotary drive (16), a feed drive 
(26) and a hammer drill (18) which act on the drill 
rods (10). The drives (16, 26, 18) are hydraulic 
drives, of which each is supplied by a separate 
pump (27, 27a, 27b). The pumps are output- 
controlled pumps whose volumetric delivery 
changes within a control range as a function of 
the pressure in such a way that the delivered 
pump output remains essentially constant at 
varying pressures. This ensures that the output of 
the motors (31, 31a, 31b) driving the pumps is 
fully utilised. In the face of high drilling resistance, 
the pump pressure increases, while the 
volumetric delivery decreases. The device works 
under maximum utilisation of the motor outputs 
with the maximum drilling advance in each case. 
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© Oberlagerungsbohrvonichtung. 

© Die Oberlagerungsbohrvorrichtung weist einen 
Drehantrieb (16), einen Vorschubantrieb (26) und 
einen Bohrhammer (18) auf t die auf das Bohrge- 
stange (10) einwirken. Die Antriebe (16,26,18) sind 
hydrauiische Antriebe, von denen jeder durch eine 
separate Pumpe (27,27a,27b) versorgt wird. Die 
Pumpen sind leistungsgeregelte Pumpen, deren For- 
dervolumen sich innerhalb eines Regelbereichs 
druckabhangig derart verandert, dafl die abgege- 
bene Pumpenleist:ung bei variierenden Drucken im 
wesentlichen konstant bleibt Dadurch wird erreicht, 
daB die Leistung der die Pumpen treibenden Motore 
(31,31a,31b) voll ausgenutzt wird. Bei hohem Bohr- 
widerstand nimmt der Pumpendruck zu, wahrend 
das Fordervolumen sich verringert. Die Uberlage- 
rungsbohrvorrichtung arbettet unter maximaler Aus- 

^nutzung der Motorleistungen mit dem jeweils h6ch- 

© sten Bohrvortrieb. 
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0 berlagerungsbohrvomchtung 



Die Erfindung betrifft eine Oberlagerungsbohr- 
vorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentans- 
pruchs 1 . 

Beim Erdbohren wird das Bohrgestange mit 
einer Vorschubkraft beaufschlagt und dabei ge- 
dreht sowie ggf. mit einem Hydraulikhammer ge- 
schlagen, damit die am vorderen Ende des Bohr- 
gestanges vorgesehene Bohrkrone das Bohrloch 
vortreibt. Die bekannten Bohrvorrichtungen weisen 
hydraulische Antriebe fur den Vorschub, das Dre- 
hen und ggf. die Schlagvorrichtung auf. Diese 
hydrauiischen Antriebe bestehen jeweils aus einer 
Pumpe, die von einem Verbrennungsmotor Oder 
einem Elektromotor angetrieben ist, und einem Hy- 
draulikmotor. der entweder ein Unearmotor in Form 
einer Kolben-Zylinder-Einheit Oder ein Rotations- 
motor ist Die in den Antrieben verwendeten Pum- 
pen sind volumengeregerte Pumpen. die ein kon- 
stantes Fordervolumen 'unabhangig von dem last- 
seitigen Druck aufrechterhalten. 

Volumengeregelte Pumpen werden bei den 
verschiedenen Bohrverfahren aus foigenden Grun- 

den benutzt 

Beim Drehschlagbohren in Hartgestein ist es 
erforderlich, daB jeweils nach einem bestimmten 
Drehwinkel, urn den der Bohrstrang gedreht wird, 
ein Schlag ausgeObt wird. Dabei ist der Drehwinkel 
so bemessen, daB nach einer vollen Umdrehung 
des Bohrstrangs die nachstfolgenden SchlSge nicht 
bei denselben Drehwinkeln erfolgen wie bei der 
vorhergehenden Drehung, damit die Hartmetallspit- 
2en der Bohrkrone nicht bei verschiedenen Umdre- 
hungen gegen dieselben Stellen des Bohrlochs 
schlagen. Andererseits ist es fur einen maximalen 
Bohrvortrieb erforderlich. daB die Schlage jeweils 
nach einem bestimmten Drehwinkel von z.B. 5 
Oder 7' erfolgen. Aus diesen Griinden sind Dre- 
hantrieb und Schlagvorrichtung so aufeinander ab- 
gestimmt, daB sie unabhangig von dem Wider- 
stand, den das Gestein entgegensetzt, mit konsta- 
nter Drehzahi und konstanter Schlagzahl arbeiten, 
wobei die Vorschubkraft, die in Abhangigkeit von 
der Gesteinsharte gewahlt wird, ebenfalls konstant 
gehalten wird. 

Beim Drehbohren in Kalkstein Oder ahnlichem 
Gestein erfolgt ein spanendes Abheben des Ge- 
steins durch konstanten Andruck und mit konsta- 
nter Drehzahi, die je nach Festigke'rt des Gesteins 
und nach dem Bohrlochdurchmesser ausgewahlt 
werden. 

Beim Kernbohren zur Erlangung von Bodenpro- 
ben und Gesteinsproben wird eine Ringbohrkrone 
mit konstanter Andruckkraft und konstanter Dreh- 
zahi vorgetrieben, damit eine definierte Schnittge- 
schwindigkeit entsteht. 



SchlieBlich wird beim RollmeiBelbohren, z. B. 
fur die Erdol- Oder Erdgasgewinnung, ein Rollmei- 
Bel mit konstanter Andruckkraft beaufschlagt und 
gleichzeitig mit konstanter Drehzahi gedreht, urn 
5 einen maximalen Wirkungsgrad zu erhatten. 

Bei den genannten Bohrverfahren wird jeweils 
eine gewunschte Schnittgeschwindigkeit. die von 
der Beschaffenheit des Bodens bzw. Gesteins und 
vom Bohrlochdurchmesser abhangt. gewahlt und 
70 eingehalten. Urn die gewunschte Drehzahi des 
Bohrstranges bzw. der Bohrkrone zu erreichen, 
werden ggf. Schaltgetriebe benutzt. urn sowohl fur 
groBe als auch fur kleine Bohrlochdurchmesser die 
gewunschte Drehzahi zu erhalten. In jedem Fall 
T5 wird stets darauf geachtet. dafl eine bestimmte 
Drehzahi mit moglichst hoher Genauigkeit. unab- 
hangig vom Bohrwiderstand eingehalten wird. 

Fur aile diese Bohrverfahren werden also dreh- 
zahlgeregelte Pumpen benutzt. die eine konstante 
20 Literleistung pro Minute, unabhangig vom Bohrwi- 
derstand, aufbringen. Das Konstanthalten des For- 
dervolumens fuhrt dazu. daB den Motoren. die 
diese Pumpen treiben. zeitlich variierende Leistun- 
gen abgefordert werden. So ist die Motorleistung 
25 bei geringem Bohrwiderstand relativ niedrig, wah- 
rend sie bei steigendem Bohrwiderstand ebenfalls 
steigt. Die Motoren mussen jeweils fur die maximal 
erforderliche Leistung ausgelegt sein, werden aber 
wahrend des grofiten Teils des Bohrbetriebs nur 
30 mit erheblich geringerer Leistung betrieben. Dies 
fDhrt dazu, dafl eine hohe maschinelle Leistungsin- 
stallation erforderlich ist, die jedoch nur zu einem 
geringen Teil ausgenutzt wird. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Bohrvor- 
35 richtungen besteht darin. daB wegen der konsta- 
nten Fordermenge der Pumpen dann, wenn der 
Bohrwiderstand gering ist, mit einem zu geringen 
Bohrvortrieb gearbeitet wird. Dies gilt auch fur den 
Fall des Ein- und Ausbauens von Rohrgestange. 
40 Wenn das Rohrgestange praktisch widerstandslos 
aus dem Bohrloch herausgezogen wird, ist dies nur 
mit dem geregelten Pumpvolumen der Pumpe des 
Vorschubantriebs moglich, so daB das Herauszie- 
hen und Wiedereinbringen des Bohrgestanges sehr 
45 viel Zeit erfordert. Urn das Herausziehen und Wie- 
dereinfuhren des BohrgestSnges zu beschleunigen, 
hat man sich in der Vergangenheit geholfen, indem 
die Pumpe des Schlagantriebs. der in diesem Sta- 
dium nicht benotigt wird, zur Pumpe des Vor- 
50 schubantriebs parallelgeschaltet wurde, urn die 
Fordermengen der beiden Pumpen zu vereinigen 
und dadurch schnellere Verschiebebewegungen 
des Bohrgestanges zu erreichen. Zur Vereinigung 
der Fordermengen beider Pumpen wird jedoch ein 
aufwendiges Verteilersystem mit den zugehSrigen 
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Leitungen benotigt Da beide Pumpen fur unter- 
schiedliche Drucke ausgelegt sind, sind zusatzliche 
MaBnahmen zur Entkopplung der Pumpen erforder- 
Hch. Beim normalen Bohrbetrieb ist eine derartige 
Zusammenschaltung der Pumpen nicht moglich, 
weil dann jeder Antrieb einzeln benotigt wird. 

Bekannt sind ferner leistungsgeregelte Pum- 
pen, deren Pumpvolumen sich innerhalb eines 
Regelbereichs druckabhangig derart verandert, daB 
die abgegebene Pumpenleistung bei variierenden 
DrOcken im wesentiichen konstant bleibt. Solche 
Pumpen sind beispielsweise als Verstellpumpen 
ausgebildet, die in einem Zylinderk5rper, der urn 
einen Schwenkwinkel verstellbar ist, mehrere Zylin- 
derkammem aufweisen. Die Kolben sind an einer 
Triebwelle abgestatzt In Abhangigkeit vom Ver- 
stellwinkel des Zylinderblocks relativ zur Achse der 
Triebwelle Mndert sich der Kolbenhub. Durch ein 
Regelsystem wird der Schwenkwinkel des Zylin- 
derblocks in Abhangigkeit vom Pumpendruck so 
verstellt, daB die Pumpe unabhangig vom Pumpen- 
druck mit konstanter Leistung arbeitet Dies bedeu- 
tet, daB bei hoherem Pumpendruck bzw. hoherem 
Lastdruck das Pumpvolumen sinkt, wahrend die 
Pumpe bei hoherem Lastdruck ein geringeres 
Pumpvolumen liefert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Oberlagerungsbohrvorrichtung nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 zu schaffen, die ein 
schnelleres und effektiveres Bohren ermoglicht und 
bei der die installierte Antriebsleistung besser 
genutzt wird. Die Losung dieser Aufgabe erfoigt 
erfindungsgemaB mit den im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Nach der Erfindung wird beim Oberlagerungs- 
bohren fur den Drehantrieb und/oder den Vor- 
schubantrieb eine volumengeregelte Pumpe einge- 
setzt Das Oberlagerungsbohren wird bei Oberlage- 
rungsboden durchgefuhrt Dies sind Mischboden, 
die aus nicht-homogenem Material bestehen. Das 
Bohren in Oberlagerungsboden erfordert den Ein- 
satz gestutzter Locher, wobei die AbstOtzung ent- 
weder mit einem AuBenrohrgestange erfolgen kann 
oder durch Einbringen einer Betonitmasse, die 
wahrend des Bohrens erhartet und eine rohrfor- 
mige Abstutzung des Bohriochs bildet. Da Oberla- 
gerungsboden, die Lehm, Kies, Sand b.dgl. enthal- 
ten konnen, keine selbstabstOtzenden BohrlScher 
ermoglichen. ist eine BohrlochabstOtzung erforder- 
lich. Das Oberlagerungsbohren kann beispielsweise 
ausgefuhrt werden, indem das auBere StQtzrohr 
und das innere Bohrrohr drehfest und schlagfest 
miteinander verbunden werden. so daB beide Roh- 
re gleichzeitig eingebracht werden. Beide Rohre 
werden dann drehend und schlagend angetrieben, 
wobei gleichzeitig eine Vorschubkraft ausgeubt 
wird. Oberraschenderweise hat es sich herausge- 
stellt, daB beim Oberlagerungsbohren - im Ge- 



gensatz zu den eingangs genannten anderen Boh- 
rarten - die Moglichkeit besteht, leistungsgeregelte 
Pumpen einzusetzen. bei denen das Pumpvolumen 
in Abhangigkeit vom Bohrwiderstand variiert So 
5 andert sich die Drehzahl des Drehantriebs in der 
Weise, da5 bei geringem Bohrwiderstand schneller 
gedreht wird; die Vorschubgeschwindigkeit des 
Vorschubantriebs andert sich in der Weise, dafl bei 
geringem Bohrwiderstand eine gr60ere Vor- 
io schubgeschwindigkeit ausgefOhrt wird und die 
Schlagfrequenz des hydraulischen Bohrhammers 
andert sich in der Weise, da£ sie bei geringerem 
Bohrwiderstand erhoht wird und bei hohem Bohrwi- 
derstand abnimmt. 
is Die Erfindung bietet den Vorteil. da!3 die An- 
triebsmotoren fOr die Pumpen stets mit voller Lei- 
stung betrieben werden, so daB die installierte 
Motorleistung voll ausgenutzt wird. Ferner wird die 
Effektivitat des Bohrens erhOht, d.h. der Bohrvor- 
20 trieb erfoigt mit derjenigen Geschwindigkeit die der 
installierten Leistung entspricht Bei geringem 
Bohrwiderstand wird mit erheblich hoherem Bohr- 
vortrieb gearbeitet als bei hohem Bohrwiderstand. 
Die erfindungsgemaBe Oberlagerungsbohrvorrich- 
25 tung ist nur bei nicht-homogenen Mischboden an- 
wendbar und nicht beim Bohren in Hartgestein, 
beim Drehbohren. beim Kernbohren und auch nicht 
beim RollmeiBelbohren, weil bei den genannten 
Bohrarten aus den eingangs dargelegten GrOnden 
30 bestimmte Dreh- und Vorschubgeschwindigkeiten 
eingehalten werden mQssen. Die Erfindung beruht 
zunachst auf dem Gedanken, daB beim Oberlage- 
rungsbohren die Einhattung bestimmter Dreh- und 
Vorschubgeschwindigkeiten und bestimmter 
35 Schlagfrequenzen nicht erforderlich ist, obwohl im 
Stand der Technik beim Oberlagerungsbohren 
grundsfitzlich stets mit denselben Antriebseinrich- 
tungen gearbeitet wurde, wie bei den erwahnten 
anderen Bohrarten. 
40 Die Erfindung bietet ferner den Vorteil. daB 

beim Einund Ausbauen von Bbhrgestange unter 
ausschlieBlicher Verwendung des Vorschubantriebs 
mit sehr hoher Geschwindigkeit gearbeitet werden 
kann, ohne daB andere Pumpen zugeschaltet wer- 
45 den mussen und ohne daB irgendwelche Eingriffe 
erforderlich sind. Da beim Ein-und Ausbauen von 
Bohrgestange die Last relativ gering ist. fordert die 
leistungsgeregelte Pumpe ein groBes FlUssigkeits- 
volumen. so daB die genannten Vorgange sehr 
so schnell ausgefOhrt werden konnen. 

Gem§B einer bevorzugten AusfOhrungsform 
der Erfingung ist an den Ausgang der leistungsge- 
regelten Pumpe Gber ein Ventil eine einen Strom- 
regler enthaltende ROcklaufieitung angeschlossen, 
55 Damit besteht die MSglichkeit. von dem Fdrdervo- 
. lumen der leistungsgeregelten Pumpe einen 
dosierbaren Teil abzuzweigen und in den Sumpf 
zurUckzufordern. Damit wird zwar die Motorleistung 
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bzw. Pumpenteistung nicht voll ausgenutzt, jedoch 
besteht die Moglichkeit die Antriebsge- 
schwindigkeit bzw. Schlagzahl manuell zu verstel- 
len. Dies ist beispielsweise erforderlich. wenn im 
Zuge des Oberiagerungsbohrens ein Felsblock auf- 
tritl, der mit der sonstigen Betriebsart der Oberla- 
gungsbohrvorrichtung nicht oder nur sehr langsam 
zerschlagen werden kann. In diesem Fall besteht 
die Moglichkeit. den Betrieb mit leistungsgeregel- 
ten Pumpen so zu modifizieren, daB nach der Me- 
thode "Drehschlagbohren in Hartgestein" gearbei- 
tet werden kann, also mit konstanter Drehzahl bzw. 
konstanter Vorschubgeschwindigkeit und/oder kon- 
stanter wahlbarer Schlagzahl. Die Oberlagerungs- 
bohrvorrichtung kann also wahlweise mit konstanter 
Leistung Oder mit konstanten Fordervolumina des 
Hydrauliksystems betrieben werden. 

Obwohl die Oberlagerungsbohrvorrichtung 
generell zum Oberlagerungsbohren bestimmt und 
ausgebildet ist kann sie dennoch auch beispiels- 
weise zum Schneckenbohren benutzt werden, 
wobei nur der Drehantrieb und ggf. zusatzlich der 
Vorschubantrieb benutzt wird. Obwohl es sich 
grundsatzlich urn eine Oberiagerungsbohrvomch- 
tung handelt kann diese Bohrvorrichtung auch in 
Verbindung mit einem Schneckenbohrer betrieben 
werden. der dann mit relativ hoher Drehzahl von 
200 U/Min. lauft 

1m foigenden werden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlSutert 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Hydraulikschaltplan der Oberla- 
gerungsbohrvorrichtung , 

Fig. 2 einen schematischen LSngsschnitt 
durch eine leistungsgeregelte Pumpe. 

Rg. 3 ein Diagramm zur Verdeutlichung der 
Bezjehung zwischen Druck und Fordermenge bei 
den drei verwendeten Pumpen und 

Rg. 4 ein Beispiel einer Doppelkopf-Bohrvor- 
richtung deren Antriebe von leistungsgeregelten 
Pumpen versorgt sind. 

Die in Rg. 1 dargestellte Oberlagerungsbohr- 
vorrichtung dient zum Vortreiben eines Bohrstrangs 
10 der aus dem AuflenrohrgestSnge 11. welches 
das Stutzrohr zum AbstOtzen des Bohrlochs bildet 
und dem Innenrohrgestange 12 besteht welches 
an seinem vorderen Ende eine (nicht dargestellte) 
Bohrkrone aufweist. Das Au/tenrohrgestange 11 
und das Innenrohrgestange 12 sind bei dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel an ihren rUckw§rtigen 
Enden durch ein Kopfstuck 13 drehfest und schlag- 
fest miteinander verbunden. Das Auflenrohrge- 
stange 1 1 verlauft durch eine Keilverzahnung eines 
Zahnrades 14. das mit einem Zahnrad 15 in Bn- 
griff stent, so daB die beiden Rohrgestange 1 1 .und 
12 durch das drehende Zahnrad 15 urn ihre 
gemeinsame Langsachse gedreht werden. Das 



Zahnrad 15 wird von dem hydraulischen Drehan- 
trieb 16 angetrieben, bei dem es sich urn einen 
hydraulischen Rotationsmotor handelt. 

Auf das Kopfstuck 13 schlagt der Hammerkol- 
5 ben 17 eines hydraulischen Bohrhammers 18. Der 
Schiagkolben 17 ist in dem Hammergehause 19 
linear verschiebbar und er wird uber Hydrauliklei- 
tungen 20,21 durch ein Steuerventil 22 umge- 
steuert, so daB der Hammerkolben 17 abwechselnd 
io Schlaghube und Ruckhube ausfuhrt. Das Steuerve- 
ntil 22 wird in Abhangigkeit von den wechselnden 
Drucken an den Leitungen 20 und 21 gesteuert 
Die Einheit 23, die den Bohrhammer 18 mit dem 
Steuerventil 22 enthalt bildet eine Baugruppe. die 
75 mit einer Zahnstange 24 versehen ist welche 
durch das Zahnrad 25 linear angetrieben ist urn 
die Einheit 23 in Richtung auf das Bohrgestange 
10 vorzuschieben. Das Zahnrad 25 wird von dem 
hydraulischen Vorschubantrieb 26 angetrieben, bei 
20 dem es sich im vorliegenden Fall urn einen Rota- 
tionsmotor handelt Der Vorschubantrieb konnte 
auch aus einer Kolben-Zylinder-Einheit bestehen, 
deren Kolben direkt auf die Einheit 23 einwirkt urn 
diese vorzuschieben. 
25 Der Drehantrieb 16 wird von der Pumpe 27 mit 

Hydraulikflussigkeit versorgt. Die Pumpe 27 saugt 
diese Russigkeit aus einem Tank 28 an und fordert 
sie Qber das Umsteuerventil 29 zum Drehmotor 15. 
Das Umsteuerventil 29 hat drei Stellungen, wobei 
30 eine Stellung fur Rechtsdrehung, eine andere Stel- 
lung fur Unksdrehung des Drehantriebs 16 und 
eine MittelsteUung fur Abschalten des Drehantriebs 
bestimmt ist. In der MittelsteUung wird die Drucklei- 
tung 30 der Pumpe 27 mit dem Tank 28 verbun- 
35 den, so daB die Pumpe bei abgeschaltetem Dre- 
hantrieb in den Tank zuruckfdrdert. Die Pumpe 27 
ist mit der Ausgangswelle eines Motors 31 verbun- 
den. bei dem es sich urn einen Elektromotor Oder 
urn einen Verbrennungsmotor handelt. 
40 In gleicher Weise wie der Drehantrieb 16 wird 

der Vorschubantrieb 26 von einer Pumpe 27a uber 
ein Umsteuerventil 29a mit Hydraulikflussigkeit ver- 
sorgt. wobei die Pumpe 27a von einem Motor 31a 
angetrieben ist. Die Druckieitung der Pumpe 27a 
45 ist mit 30a bezeichnet. 

Die Versorgung des Bohrhammers 18 mit Hy- 
draulikflussigkeit ertolgt uber eine Pumpe 27b, die 
von einem Motor 31b angetrieben ist und Hydrau- 
likflussigkeit uber das Umsteuerventil 29b zu dem 
so Steuerventil 22 leitet Die Umsteuerventile 29.29a 
und 29b sind manuell zu betatigende Ventile, mit 
denen die Bewegungsrichtung der ange- 
schlossenen Verbraucher reversiert werden oder 
die Verbraucher stillgesetzt werden konnen. 
55 Jede der Pumpen 27.27a und 27b ist eine 

leistungsgeregelte Pumpe. Im foigenden wird der 
Aufbau der Pumpe 27, unter Bezugnahme auf Fig. 
2 erlautert. Die Pumpen 27a und 27b sind in glei- 
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cher Weise ausgebildet. 

Gemafl Fig. 2 betreibt der Motor 31 die An- 
triebswelle 33 der Pumpe 27. Die Antriebswelle 33 
ist in dem Pumpengehause 34 drehbar gelagert 
und weist im Inneren des Pumpengehauses einen 
Teller 35 auf, in dem die Kopfe 36 mehrerer Kol- 
benstangen 37 abgestutzt und schwenkbar festge- 
halten sind. Jede Kolbenstange 37 ist mit einem 
Kolben 38 verbunden, der in der Zylinderkammer 
39 eines Zylinderblocks 40 langsverschiebbar ist. 
Die Kolbenstangen 37 und die Zylinderkammer 39 
sind entlang eines kreisfdrmigen Ringes angeord- 
net und der Zylinderblock 40 kann in einem Raum 
41 urn den Mittelpunkt 42 des Tellers 35 herum 
verschwenkt werden. so da/3 die Langsachse des 
Zylinderblocks 40 in bezug auf die Achse der An- 
triebswelle 33 gewinkelt ist. Samtliche Zylinder- 
kammern 39 sind untereinander verbunden und 
fOhren zu einem in Fig. 2 nicht dargestellten Druc- 
kauslafl, der mit der Druckleitung 30 verbunden ist 

Die Verschwenkung des Zylinderblocks 40 er- 
folgt durch einen Mitnehmer 43, der in den Zylin- 
derblock eingreift und in dem Gehauseteil 44 linear 
verschiebbar ist. Der Mitnehmer 43 ist an dem 
Ende eines Stellkolbens 45 be festigt. der in dem 
Zylinderraum 46 verschiebbar ist, in dem der 
Druck der Druckleitung 30 herrscht. Auf der dem 
Stellkolben 45 abgewandten Seite des Mitnehmers 
43 befmdet sich ein ringformiger weiterer Stellkol- 
ben 47, der mit dem in dem Zylinderraum 48 herr- 
schenden Druck beaufschlagt wird. Die Stellkolben 
45 und 47 wirken einander entgegengesetzt, wobei 
die wirksame Kolbenflache des Stellkolbens 47 
grojter ist ais diejenige des Stellkolbens 45. Wenn 
in beiden Zylinderraumen 46 und 48 derselbe 
Druck herrscht. wird der Zylinderblock 40 in dieje- 
nige Richtung verschwenkt, in der seine Lan- 
gsachse mit derjenigen der Antriebswelle 33 aus- 
gerichtet ist. Die Kraft dieser Stellbewegung hangt 
von der Hone des Drucks ab. Dieser Verstellbewe- 
gung wirken die KrMfte zweier Federn 49 und 50 
entgegen, die in dem Gehauseteil 44 abgestutzt 
sind und bestrebt sind, den Mitnehmer 43 in dieje- 
nige Stellung zu bewegen. in der die Achse des 
Zylinderblocks 44 die grSBte Abwinklung ge- 
genuber derjenigen der Antriebswelle 33 einnimmt. 
In der dargestellten Position maximaler Abwinklung 
des Zylinderblocks 40 wirkt zunSchst nur die Feder 
49. Wird bei groBerem Hydraulikdruck die Abwin- 
klung kleiner, dann wird von einem bestimmten 
Wert an zusatzlich die Feder 50 wirksam, so dafl 
beide Federn 49 und 50 sich der Kraft des Stellkol- 
bens 47 entgegenstellen. 

Wenn der von der Pumpe erzeugte Druck 
gering, ist Uberwiegt die Kraft der Feder 49, so daJ5 
der Zylinderblock 40 die Stellung maximaler Ab- 
winklung einnimmt. Bei Drehung der Antriebswelle 
33 bewegen sich die Kolben infolge der Abwin- 



klung des Zylinderblocks 40 in den Zylinderkam- 
mern 39, wobei sie ihren maximalen Hub ausfuhren 
und sich die maximale Forderleistung der Pumpe 
ergibt Bei hoherem Druck wird der Winkel der 
5 Achse des Zylinderblocks gegenuber derjenigen 
der Antriebswelle 33 kleiner. wodurch sich der Kol- 
benhub der Kolben 38 verringert, so 6aB das For- 
dervolumen der Pumpe sich ebenfalls verringert. 
Da die Forderleistung der Pumpe dem Produkt aus 
w Fordervolumen und Druck entspricht (bei konsta- 
nter Drehzahl der Antriebswelle 33), kann die Pum- 
penleistung bei entsprechender Dimensionierung 
der Federn 49 und 50 konstant gehalten werden. 
Der Regelbeginn wird durch einen Hilfskolben 
ts 51 gesteuert, der in einem mit dem Pumpendruck 
beaufschlagten Zylinder 52 bewegbar ist. Dem 
Druck im Zylinder 52 wirkt eine Feder 53 entge- 
gen. Wenn dieser Druck einen Grenzwert uber- 
steigt gibt die Feder 53 nach und der Kolben 51 
20 offnet eine Verbindung, durch die der Zylinderraum 
48 an die Druckseite der Pumpe angeschlossen 
wird. Der Kolben 51 bildet also zusammen mit der 
Feder 53 ein druckabhangig schaltendes Ventil, 
das bei Oberschreiten eines Grenzdrucks die Re- 
25 gelung einsetzen lafit. Solange dieser Grenzdruck 
nicht erreicht ist arbeitet die Pumpe mit dem voll- 
en Fordervolumen. 

Fig. 3 zeigt die Kennlinien der Pumpen fOr Vor- 
schub, Drehen und Schlagen. Alle drei Pumpen 
30 haben ein maximales Fordervolumen von 150 
l/min., jedoch unterschiedliche Ansprechdrucke. 
Die Pumpenleistung fur den Vorschubantrieb be- 
trSgt 1 1 kW, diejenige fur den Drehantrieb betragt 
37 kW und diejenige fur den Schlagantrieb 54 kW. 
35 Bei geringem Bohrwiderstand stellt sich bei- 

spielsweise fQr den Vorschubantrieb der Arbeit- 
spunkt A1 ein, bei dem die Pumpe 27a mit voller 
Fordermenge von 150 l/min. arbeitet wahrend der 
Druck von 40 bar noch unterhalb des Ansprech- 
40 drucks der Pumpe 27a von 44 bar liegt. Steigt der 
Bohrwiderstand, dann bewegt sich der Arbeitspunkt 
beispielsweise nach Bl, wobei die Forderleistung Q 
auf 35 l/min. abnimmt. wahrend der Forderdruck p 
auf etwa 200 bar zunimmt. Die AnpreCkraft erhoht 
45 sich also urn ein Vielfaches, wahrend die Vor- 
schubgeschwindigkeit abnimmt. 

Die Leistungsregelung der Pumpe 27 des Dre- 
hantriebs 16 setzt bei einem Druck von 150 bar 
ein. Bei niedrigeren Drucken lauft der Drehantrieb 
so mit konstanter Drehgeschwindigkeit, bei hoheren 
DrOcken nimmt die Drehgeschwindigkeit entspre- 
chend der mit "Drehen" bezeichneten Kurve ab. 

Der Bohrhammer 18 wird normalerweise mit 
einem Druck von etwa 180 bar beaufschlagt. Dieser 
55 Druck liegt noch unterhalb des Regelbeginns (220 
bar). Oberhalb des Regelbeginns nimmt das For- 
dervolumen der Pumpe 27b ab, wodurch die 
Schlagzahl verringert. infolge des hoheren Drucks 
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jedoch die Einzelschlagenergie erhoht wird. 

Der Verlauf der in Fig. 3 angegebenen Regel- 
kennlinien wird im wesentlichen durch die Federn 
49 und 50 der jeweiiigen Pumpen bestimmt. Der 
Verlauf der Regeikennlinien kann so eingestellt 
werden, dai3 die Pumpenleistung innerhalb des 
Regelbereichs fQr alle Drucke im wesentlichen kon- 
stant ist 

Die Betriebsgeschwindigkeit jedes der Antriebe 
16.26 und 18 stellt sich unabhangig ein, und zwar 
lediglich in Abhangigkeit von dem Widerstand, den 
das Bohrgestange 10 dem betreffenden Antrieb 
entgegenstellt. 

Um in das Verhalten der einzelnen Antriebe 
eingreifen zu konnen, ist fur den Drehantrieb 16 
die Druckleitung 30 uber das Ventil 60 mit einer in 
den Tank 28 zuruckfuhrenden RUcklaufleitung 61 
verbunden. die einen Stromregler 62. beispiels- 
weise in Form eines Drosselorgans. enthalt. Durch 
manuelles Betatigen des Ventils 60 wird ein Teil 
der von der Pumpe 27 geforderten Olmenge in den 
Tank zuruckgefordert Diese zuruckgeforderte 
Menge kann an dem Stromregler 62 manuell ver- 
stelit werden. so daJ3 die Mogtichkeit besteht, die 
Drehzahl des Drehantriebs 16 wahlweise manuell 
zu verandern. 

Bn Ventil 60a, Rucklaufleitung 61a und Strom- 
regler 62a sind in gieicher Weise fur die Pumpe 
27a des Vorschubantriebs vorgesehen. Bn Ventil 
60b mit Rucklaufleitung 61b und Stromregler 62b 
sind ferner fur die Pumpe 27b des Bohrhammers 
18 vorgesehen. Durch das manuelle Bngreifen im 
Sinne einer Veningerung der am Verbraucher wirk- 
sam werdenden Pumpenleistung konnen Drehbe- 
wegung, Vorschub und Bohrhammer-Schtagzahl in 
geeigneter Weise aufeinander abgesti&mt werden. 
um beispielsweise einen im Zuge des Oberlage- 
rungsbohrens auftretenden Felsen zu zertrummern 
und anschlieBend unter Abschaltung der Ventile 
60.60a und 60b wieder mit geregelten Pumpenlei- 
stungen weiterzufahren. 

Fig. 4 zeigt die Erfindung am Beispiel einer 
Doppelkopf-Bohrvorrichtung, bei der das Innenrohr 
eine Kembohrkrone und das Aufienrohr eine Ring- 
bohrkrone tragt und beide Rohre separat gedreht 
werden. Das Bohrgestange 10 besteht aus dem 
Au/tenrohrgestange 1 1 und dem darin koaxial ver- 
laufenden Innenrohrgestange 12. Das rQckwartige 
Ende des Au/tenrohrgestanges 11 ist mit einem 
Getriebe 63 verbunden. welches von einem aus 
einem Hydraulikmotor bestehenden Drehantrieb 
16a angetrieben ist. Der Drehantrieb 16a treibt ein 
Zahnrad 64 mit Innenverzahnung. Das Zahnrad 64 
steht mit einem Anschluflrohr 65 in Bngriff, dessen 
vorderes Ende mit dem AuBenrohrgestSnge 1 1 ver- 
schraubt ist. In der MantetflSche des An- 
schluflrohres 65 befindet sich eine Offnung 66. die 
beim Drehen an einer Ringnut 67 innerhalb des 



Gehauses 68 entlanglauft. Die Ringnut 67 steht mit 
einer Auswurfoffnung 69 in Verbindung. so dafi der 
durch das Au/Jenrohrgestange 11 hochgespulte 
Bohrschlamm durch die Offnung 66 und die Rin- 
s gnut 67 zur Auswurfoffnung 69 gelangt. Durch eine 
Dichtung 70. die den Durchgang zwischen dem 
Innenrohrgestange 12 und dem AnschluBrohr 65 
abdichtet. wird verhindert. dafi der Bohrschlamm 
an dem Innenrohrgestange 12 entlang nach auflen 
w gelangt. 

Das Innenrohrgestange 12 fuhrt durch das Ge- 
triebe 63 und durch das Getriebe 71 hindurch zu 
dem hydraulischen Bohrhammer 18. Der hydrauli- 
sche Drehantrieb 16b treibt das Innenrohrgestange 
75 12 rotatorisch an, wahrend der Bohrhammer 18 
Schlage auf das ruckwartige Ende des Innenrohr- 
gestanges ausObt. Zu diesem Zweck ist das Innen- 
rohrgestange 12 uber ein AnschluBstuck 73 an ein 
Verbindungsrohr 74 angeschraubt. das das ruck- 
20 wartige Ende des Innenrohrgestanges 12 bildet 

Das Getriebe 63 ist an dem ersten Teil 75 
einer Vorschubeinrichtung 77 befestigt wahrend 
das Getriebe 71 und der Bohrhammer 18 an dem 
zweiten Teil 76 der Vorschubeinrichtung ange- 
25 bracht sind. Die beiden Teile 75 und 76 sind durch 
eine Kolben-Zylinder-Bnheit 78 relativ zueinander 
bewegbar. Sie liegen in einer Ebene und ihr ge- 
genseitiger Abstand ist durch die Kolben-Zyiinder- 
Einheit 78 veranderbar. 
so Die Vorschubeinrichtung 27 wird von dem 

hydraulischen Vorschubmotor 26 angetrieben. Sie 
weist einen Kettentrieb auf. dessen Kette 79 an 
einem Ansatz 80 angreift. Die endlose Kette 79 
lauft um Kettenrader 81.82 um. von denen eines 
35 durch den Vorschubmotor 26 angetrieben ist. 
Durch den Antrieb der Kette 79 kann die Baugrup- 
pe aus den Getrieben 63,71 und dem Bohrhammer 
72 insgesamt vor- oder zuruckgeschoben werden. 
Zwischen den beiden Getrieben 63 und 71 
40 befindet sich ein Zwischenraum. der durch das 
Innenrohrgestange 12 GberbrOckt wird. Im Bereich 
des Zwischenraums ist das Innenrohrgestange zu- 
sammen mit dem Anschluflstuck 73 von einem 
schaltabsorbierenden Ringbalg 83 umgeben. Wenn 
45 die Kolben-Zylinder-Einheit 28 betatigt wird. Sndert 
sich der Abstand zwischen den Getrieben 63 und 
71. und AuflenrohrgestSnge und Innenrohrgestange 
werden relativ zueinander bewegt. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 4 sind 
so alle drei hydraulischen Antriebe I6a.l6b.l8 und 26 
von leistungsgeregelten Pumpen der in Fig. 2 dar~ 
gestellten Art versorgt. Es besteht auch die Mog- 
iichkeit, den Drehantrieb 16a fur das AuBenrohrge- 
stange fortzulassen und dieses nachzuschieben. 
55 sobald die am Ende des Innenrohrgestanges befe- 
stigte Bohrkrone das Loch weiter vorgetrieben hat. 
Ferner konnen Au0enrohrgestange und Innenrohr- 
gestange miteinander gekuppelt werden. wobei 
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dann ebenfalls einer der Drehantriebe 16a oder 
16b entbehrlich wird. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird jede 
der leistungsgeregelten Pumpen von einem eige- 
nen Motor angetrieben. Vorteilerhafterweise werden 
zwei Oder mehr Pumpen von einem gemeinsamen 
Motor angetrieben, wobei die Leistungsverteilung 
Ober ein Verteilergetriebe erfolgen kann. 
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AnsprUche 

1. Oberlagerungsbohrvorrichtung zur Erzeu- 
gung gestOtzter Bohrlocher, mit einem hydrauli- 
schen Drehantrieb (16) zum Drehen eines Bohr- 75 
stranges (10) und einem hydraulischen Vor- 
schubantrieb (26) zum Vorschieben des Bohrstran- 

ges (10). wobei jeder der hydraulischen Antriebe 
(10,16) eine von einem Motor (31,31a) angetrie- 
bene Pumpe (27) aufweist, welche einen Hydrauiik- 20 
motor (31.31a) antreibt, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine der Pumpen (27,27a) von 
Drehantrieb (16) und Vorschubantrieb (26) eine lei- 
stungsgeregelte Pumpe ist, deren Pumpvolumen 
sich innerhalb eines Regelbereichs druckabhangig 25 
derart verandert, daB die abgegebene Pumpenlei- 
stung bei variierenden Drucken im wesentlichen 
konstant bleibt. 

2. Oberlagerungsbohrvorrichtung nach Ans- 
pruch 1. dadurch gekennzeichnet, dai3 ein hydrauli- 30 
scher Bohrhammer (18) vorgesehen ist der von 
einer leistungsgeregelten Pumpe (27b) versorgt 
wird. 

3. Oberlagerungsbohrvorrichtung nach Ans- 
pruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. da/3 an 35 
den Ausgang der leistungsgeregelten Pumpe 
(27,27a,27b) Ober ein Ventii (60 t 60a.60b) eine ein- 
en Stromregler (62.62a.62b) enthartende ROckiau- 
fleitung (61 f 61a f 61b) angeschlossen ist. 

4. Oberlagerungsbohrvorrichtung nach einem 40 
der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einer Doppelkopf-Bohrvorrichtung ein er- 
ster Drehantrieb (16a) fOr das Auflenrohrgestange 
(11) und ein zweiter Drehantrieb (16b) filr das 
Innenrohrgestange (12) von separaten leistungsge- 45 
regelten Pumpen angetrieben sind und daB ein 
gemeinsamer Vorschubantrieb (26) fOr das Innen- 
rohrgestange und das Auflenrohrgestange eben- 
falls von einer leistungsgeregelten Pumpe angetrie- 
ben ist. 60 

5. Oberlagerungsbohrvorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei leistungsgeregelte Pumpen 
von einem gemeinsamen Motor angetrieben sind. 

55 
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